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Teststruktur zur eiektrischen Ueberpruefung der Tiefen von 
Trench-Aetzungen in einem SOI-Wafer und zugehoerige 
Arbeitsverfahren 



Die Erfindung befasst sich mit einer Teststruktur (Anspruch 1) oder mit Verfahren zur 
Oberprtifung von Trenngrabenatzungen (Trenchatzungen) in SOI Scheiben 
(Anspruch 2, 3 oder 10). 

Zur Integration von Logikelementen auf Niederspannungs-Ebene und Hochspannungs- 
Leistungselementen in ein und demselben Siliziumschaltkreis ist es erforderiich, 
Chipbereiche mit deutlich unterschiedlichen Potentialen voneinander zu isolieren. Eine 
Mdglichkeit ist die dielektrische isolation mittels geStzter und wiederaufgefullter Graben 
(Trencli-lsolation). Dabei wird eine vertikal wirkende isolation zwischen Bauelement 
und Substrat durch eine vergrabene (horizontale) isolierende Scliicht (ublicherweise ein 
Siliziumdioxid, vom Wesen her aber auch andere isolierende Schichten) realisiert. Eine 
lateral wirkende Isoliemng wird erreicht durch ein Atzen eines Grabens (Trench) bis auf 
die vergrabene isolierende Schicht und ein anschlieBendes Wiederauffuilen des tiefen 
Grabens mit isolierenden Schichten oder mit einer isolierenden Schicht (Isoliergraben). 

Es kann aber auch nur ein Tei! des geatzten Grabens durch das isolierende Material 
aufgefullt werden. Der ubrige Teil wird dann durch eine leitende FQIlschicht aufgefullt, 
z.B. Polysilizium. Durch ein sich anschlieUendes Planarisieren, einen sogenannten 
Planarisierungsschritt, z.B. ein geeignetes Atzverfahren oder ein chemisch- 
mechanisches Polieren (CMP) wird eine Einebnung der Oberflache erreicht, vgl. dazu 
die Darstellung in Figur 3 (Stand der Technik). 

Im Stand der Technik treten bezuglich der Tiefe der geatzten Graben verschiedentlich 
Probleme auf. Um die elektrische Isolation in lateraler Richtung,.d.h. von einer 
isolierenden Insel zu einer benachbarten isolierten Insel zu erreichen, muss ein 
Durchgreifen des Isoliergrabens bis auf das vergrabene Oxid sichergestellt werden. Ein 
Qbliches Verfahren im Stand der Technik stoRt hierbei an seine physikalischen 
Grenzen. Eine Endpunkterkennung anhand der geatzten Zusammensetzung des 
Atzplasmas (im Atzplasma sind Sauerstoffionen vorhanden, wenn die vergrabene 
Oxidschicht erreicht ist) versagt. wenn der Anteil der zu atzenden Flachen gering wird. 
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Optische Verfahren gestalten sich zunehmend schwierig. wenn das Aspektverhaltnis, 
d.h. das Verhaltnis von Breite zu Tiefe. zu klein wird, also bei schlanken tiefen Graben. 

Ein zu langes Atzen wiederum bewirkt aufgrund einer Ruckstreuung der Atzionen einen 
Atzangriff auf die unteren Seitenwande der geatzten Graben und muss nach 
Moglichkeit vermieden werden. 

Zusatzlich ist natQrIich im Sinne eines moglichst hohen Aniagendurchsatzes bei der 
Fertigung von SOI-Scheiben mit integrierten Logikelementen und Leistungselementen • 
die Atzzeit nicht Qbertrieben lang zu gestalten. 

Es ist Aufgabe der Erfindung. eine einfach zu handhabende und sichere Methode zur 
Erkennung des Zeitpunktes der Durchatzung der Isoliergraben auf die vergrabene 
Isolierschicht anzugeben. Dabei soil die technologische Sicherheit bei der Atzung dieser 
Graben erhoht werden, Ausschuss vermieden werden und Kosten eingespart werden. 
Alternativ soli es mit der Erfindung ermoglicht werden, die erreichte Tiefe von Graben in 
einem Atzprozess an einer Teststruktur einfach uberprufen zu konnen, ohne die genaue 
Tiefe ausmessen zu mussen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit einer Teststruktur gelost. Eine Reilie von 
zusammenliangenden Insein wird so aufgebaut, dass jede nach der Atzung mit einem 
Graben umgeben ist. Der Graben hat unterschiedliche, in Stufen von Insel zu Insel 
anderer oder abweichender Breite, unter Einschluss einer in der aktiven Schaltung 
vorkommenden Breite. Ein Teil des umgebenden Grabens jeder Insel bildet mit dam 
Graben der benachbarten Insel ein gemeinsames Stuck. Dieses Teil (oder dieser 
Abschnitt) hat eine^P^^ Breite, namentlich die des Grabens mit dem nachst- 
breiteren oder nachst-schmSleren MaB in der Reihe. 

Derjeweils gemeinsame Abschnitt der Graben der jeweils (abwarts) benachbarten Insel 
hat das BreitenmaB des nachst-schmaleren Grabens, Derjeweils gemeinsame 
Abschnitt der Graben derjeweils (aufwSrts) benachbarten Insel hat das BreitenmaB des 
nachst-breiteren Grabens. Auch eine Mischung unterschiedlicher Breiten langs der 
Grabenreihe ist liber die Maske vorgebbar (durch Maske praparierbar). 

Unter den meisten Randbedingungen ist die Atzrate zu einem gewissen IVlaR von der 
Breite der zu atzenden Graben abhangig. Je breiter der Graben, urn so besser findet 
ein Austausch der Atzspezies statt und um so grolier wird die Atzrate. So werden bei 
geeigneter Prozessfuhrung bzw. geeignetem Layout der Breiten die breiteren Graben 
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bereits durchgeatzt sein (bis zur vergrabenen Isolierschicht). wahrend die schmaleren 
Graben oder schmalen Graben noch nicht vollstandig bis auf die vergrabenen 
Oxidschicht ausgeatzt sind. 

Durch eine elektrische Messung jeweils zwischen zwei benachbarten Insein uber den 
gemeinsamen (zwischen ihnen liegenden) Isolationsgraben hinweg, kann eine 
ausreichend tiefe Atzung QberprQft und kontrolliert werden. Die Messung des 
"elektrischen Durchlasses" kann sich erstrecken auf die Leitfahigkeit, den Widerstand 
Oder den sich ergebenden Strom be! fester Spannung oder die ergebenden Spannung 
bei festem Strom. Alle sind eine technische Art von elektrischem Durchlass. 

Bei noch unzureichender Tiefe des Atzprozesses, d.h. dann, wenn der betreffende 
Isoliergraben noch nicht bis auf die vergrabene Isolierschicht herunterreicht, kann ein 
urn GroBenordnungen hoherer Stromfluss bzw. kleinerer Widerstand festgestellt 
werden, als bei einer schon ausreichenden Tiefe des geatzten Grabens. wenn die 
vergrabene Isolierschicht erreicht ist. 

Die Leitfahigkeit oder den Widerstand miRt man sukzessive zwischen den einzelnen 
Insein, z.B. beginnend mit der Insel des schmalsten Grabens und/oder zwischen jeweils 
einer Insel und dem umliegenden Gebiet der Halbleiterscheibe. Damit kann festgestellt 
werden, welche der Isolationsgraben bereits durchgeatzt sind (bis auf die vergrabene 
Isolierschicht) und welche nicht, 

Anhand einer solchen Teststruktur kann sowohl eine ausreichend tiefe Atzung Oberpruft 
werden (alle GrSben, die breiter sind als der Graben der aktiven Schaltung. der als 
Bezugsgraben benannt wird) und auch der Bezugsgraben selbst sind auf die 
Isolierschicht durchgeatzt. Die restlichen GrSben der Teststruktur, diejenigen mit 
geringeren Breiten als der Bezugsgraben, sind nicht durchgeatzt, erreichen also die 
vergrabene Isolierschicht noch nicht, 

Auf diese Weise werden unnotig lange Atzzeiten vermieden, Diese waren gegeben. 
wenn auch die schmaler als der Bezugsgraben ausgebildeten Graben durchgeatzt sind. 
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Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispiels eriautert und erganzt. 
Figur 1a zeigt eine Teststruktur schematisch in Draufsicht. 

Figur 1b ist eine Schnittdarstellung der Teststmktur von Figur la. wobei Isoliergraben 
nach einer bestimmten Atzzeit schon eingebracht sind. 

Figur 2 veranschaulicht die elektrische Messung von Insel zu Insel Qber einen 
heraus vergroRerten, noch nicht durchgeatzten Testgraben mit einem 
Aspektverhaltnis von z/y (Breite zu Tiefe). 

Figur 3 ist ein Graben in einer aktiven Schaltung auf dem SOI. 

Die Figuren 1 zeigen in Aufsicht und Schnittansicht eine Reihe von 
zusammenhangenden, quadratischen Inselgebieten A bis E. Die Umrandungen der 
Inselgebiete kennzeichnen die nach der Atzung unterschiedlich breiten Isoliergraben 16 
bis 20. Die Grabenbreiten a bis e zwischen den einzelnen Insein nehmen von Insel A 
bis Insel E zu. Damit nimmt auch die Atzrate entsprechend der Breite der ausgebildeten 
Trenches zu. Die Atzrate als Ay/At wird Qber die Offnungsbreite z einer Masks 
vorgegeben. 

Eine isolierende Schicht 1 ist beispielsweise als Siliziumdioxid ausgebildet und tragt die 
aktive Halbleiterschicht 2. Dieser Halbleiter kann beispielsweise Silizium sein. Ein 
Tragersubstrat unter der Isolierschicht 1 ist punktiert angedeutet. Die Isolierschicht ist 
dann eine BOX-Schlcht (Buried Oxide). Auf Figur 3 wird symbolisch venA^esen. 

Alle Insein A bis E sind von Graben umgeben. Jeder Graben hat eine unterschiedliche 
Breite und die Breite der Graben a bis e, dargestellt allgemein durch z. wSchst in der 
Figuren 1a,1b von links nach rechts, z = a bis e, wobei e>d, d>c, c>b, etc. (von rechts 
nach links). 

Das die Graben bzw. die Insein umgebende ubrige Scheibengebiet ist mit S bezeichnet. 

Die Graben 16 bis 21 sind in Figur 1b in der Schnittdarstellung in ihrer Breite mit a bis e 
beziffert, wobei e groSer a. 

Ein Ausschnitt aus einem bereits verfultten Isoliergraben in einem Tragersubstrat, als 
„Handlewafer*' zeigt die Figur 3. Dieser Aufbau ist als solches bekannt und soli hier nur 
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deshalb eriautert werden, um fur den Bezugsgrabeh oder die Breite bzw. sich daraus 
bei der Atzung ergebende Tiefe des Bezugsgrabens der aktiven Schaltung ein Beispiel 
bildlich darzustellen. 

Der Handlewafer besitzt ein Tragersubstrat 3, eine vergrabene isolierende Schicht 1 als 
Box, die beispielsweise Siliziumdioxid sein kann, und eine aktive Siliziumschicht 2. Die 
aktive Schicht wird oft auch „Devicewafer" oder Bauelementescheibe genannt. In diese 
Bauelementscheibe ist eine Grabenstruktur 8 als isolierender Graben (Trench) nait zwei 
lateral links und rechts vorgesehenen Isolierschichten 4 und einer ursprunglichen 
Breite d fiir eine Isolierung vorgesehen. Isoliert werden das links und das rechte Feld 6 
und 7. die beide aktive Siliziumbereiche sind und auf unterschiedlichen Potentialen 
liegen konnen, so Hochspannung eines Leistungsbauteils und Steuerspannung fur 
dieses Leistungsbauteil. Die vertikale Isolation ubemimmt die Box. die horizontale 
Isolation ubernehmen die beiden isolierenden Schichten 4. Sie sind verfullt mit einer 
unter Umstanden leitenden FQIIschlcht 5 und reichen bis zur BOX Schicht. 

Die Oberflache des Bauelements ist durch ein Abtragsverfahren oder Polierverfahren 
eingeebnet, also planarisiert. 

Ersichtlich ist die Tiefe der eine Breite d aufweisenden, noch nicht mit Isolierlagen 4 und 
FQIIschicht 5 versehenen Grabenstruktur bis auf die BOX abgesenkt, so dass die 
horizontale Isolierung uber dann eingebrachten Isolierlagen 4 mit der vertikalen 
Isolierung (der Box-Schicht 1) zusammenwirkt und gemeinsam eine horizontal-vertikale 
Isolation erreichen. Die Gebiete 6 und 7 werden vollstandig elektrisch voneinander 
isoliert. Die Isolation bemisst sich dabei an der Durchschlagsfestigkeit (Dicke und 
Aufbau) der Isolierschichten 4 und 1 . 

Die Teststruktur nach Figur 1a in Draufsicht eriaubt die Uberprufung der 
Isoliergrabenatzungen von beispielsweise dem beschriebenen Trenchaufbau 8 nach 
Figur 3. Sie Ist an einer anderen Stelle der SOI-Scheibe angeordnet. 

Im noch nicht geatzten Zustand kann die Figur 1a die MaskenofTnungen definieren, 
welche anschlieliend zu Atztiefen fuhren, welche nach einer vorgegebenen Atzdaiier so 
in dem „Devicewafer'' ausschauen, wie der Querschnitt nach Figur lb zeigt Dieses ist 
die Praparation der bei der Isoliergrabenatzung entstehenden Teststmktur. 

Hier sollen zwei Atztiefen beschrieben werden, die anhand der Hohen hi 6 und h2 zu 
erkennen sind. Die Dicke der Devicescheibe h2 ist in den Graben 19, 20 und 21 bis zur 
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Box-Schicht 1 reduziert. Diese Atztiefe betragt mithin h2. Die Atztiefe im schmaleren 
Graben 16. der die Insel A umgibt, ist nur klein als h2-h16. Es verbleibt ein 
Bodensteg hi 6 der Devicescheibe. ebenso wie bei den jeweils stufig breiteren 
Graben 17 und 18 der Brelte b bzw. c. 

Die zusammenhangende Reihe von Inseln A bis E sind einander zugeordnet und " 
jeweils durch einen Graben getrennt. Sie hangen damit zusammen in dem Sinne, dass 
sie funktionell zusammengehoren, aber jede Insel naturlich von der anderen Insel durch 
zumindest einen Grabenabschnitt getrennt ist. Bei quadratischen Inseln umgibt jeweils 
ein quadratischer Graben eine Insel und ein Abschnitt dieses Grabens der einen Insel 
und ein anderer Abschnitt des nSchsten Grabens der nachsten Insel sind gemeinsam. 

Nachdem jede Insel von einem Graben mit unterschiedlicher Breite umgeben ist. kann 
der gemeinsame Abschnitt des Grabens eine Breite haben, die entweder derjenigen 
Breite des breiteren Grabens oder derjenigen Breite des schmaleren Grabens 
entspricht. Die Breite des jeweiligen Grabens in Figur la nimmt von links nach rechts 
zu. Der gemeinsame Abschnitt zwischen zwei jeweils benachbarten Inseln ist hier so 
bemessen, dass jeweils der breitere Graben die benachbarten Inseln trennt, so die 
Grabenbreite b die Inseln A und B trennt, obwohl die Insel A nur die Grabenbreite a im 
Qbrigen Bereich als Abtrennung von dem ubrigen Scheibengebiet S besitzt. Dieses 
Scheibengebiet S umgibt die Insel A damit an drei Seiten, die Insel B nur an zwei 
Seiten. Beides ist ein zumindest teilweises Umgeben jeder Insel hinsichtlich des 
Scheibengebiets S. 

Ersichtlich ist, dass die breiteste Grabenbreite "e" bereits zwischen den Inseln D und E 
erzielt wird. so dass der rechte Grabenabschnitt mit der Bezugsziffer z (allgemein fQr 
die Breite des Grabens) nicht mehr breiter ist als der linke Grabenabschnitt e zwischen 
den Inseln D und E. 

Die Breite nimmt in Stufen von links nach rechts von Insel zu Insel zu. Ein Abschnitt des 
jede Insel umgebenden Grabens hat das beschriebene gemeinsame StQck mit dem 
Graben, der die Nachbarinsel umgibt. Dieses jeweilige Stuck hat eine Breite, die der 
Breite des Grabens der (rechten) Nachbarinsel entspricht. betrachtet vpn links nach 
rechts in der Figur la. Eine Betrachtung und Ausfuhrung von rechts nach links ist 
ebenso moglich, Dann hat der Graben zwischen den Inseln D und E die kleinere Breite. 
namentlich diejenige Breite "d", welcher Graben besitzt. der die Insel D umgibt Dann ist 
der Grabenabschnitt zwischen den Inseln A und B von einer Breite a, nicht von einer 
Breite b. 
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Fur die inneren Insein B bis D, die nicht am Ende der Reihe liegen (Insein A und E), ist 
die Grabenbreite im gemeinsamen Grabenabschnitt damit von der einen Oder der 
benachbarten Grabenbreite bestimmt 

Eine der Breiten a bis e entspricht zumindest im Wesentlichen einer Grabenbreite der 
aktiven Schaltung. hier im Beispiel der Grabenbreite d der (noch ungefullten nicht lateral 
isolierten) Grabenstruktur 8 von Figur 3. Als Bezugsgraben ergibt sich damit Graben 19, 
der ebenfalls die Breite d besitzt. Ist er im Atzprozess auf die Oxidschicht 1 
heruntergeatzt, entspricht das auch einer ordnungsgemaBen Atztiefe in der aktiven 
Schaltung zwischen den zu isolierendien Insein 6, 7 im aktiven „Devicewafer^. 

In einem Verfahren zur OberprOfung der Trenngrabenatzung wird die Teststoiktur nach 
Figur 1a, nach dem Atzprozess gemaB Figur 1b verwendet. Sie ist auf der 
Prozessscheibe aufgebracht und der elektrische Widerstand kann entsprechend der 
Figur 2 jev^eils zwischen zwei benachbarten Insein gemessen werden, urn mit der 
GroBe der Betrage (den Messwerten) eine Beurteilung der aus- oder hinreichenden 
Tiefe der geatzten Isoliergraben zu erhalten, die sich auf den aktiven „Devicewafer* 
beziehen. 

Figur 2 veranschaulicht dazu zwei Elektroden, die symbolisch auf zwei Inselgebieten 
aufgelegt sind. Diese beiden Insein sind benachbart und durch einen Graben getrennt. 
Es kann jeder Graben der Figur la und jedes Inselpaar sein, die benachbart sind, Uber 
die Elektroden wird der Widerstand gemessen, der sich zwischen diesen beiden Insein 
ergibt. Der elektrische Durchlass als entweder Strom, Widerstand oder Leitwert, oder 
das Durchlass verhalten bei eingeprSgtem konstanten Strom und gemeissener 
Spannung zwischen den Elektroden ergibt Messwerte. Diese Messwerte orientieren 
sich an der Restdicke des „Devicewafers" unter dem bereits geatzten Graben der 
Tiefe y. y ist eine Funktion von der Zeit, y(t), die Geschwindigkeit, mit der die Tiefe des 
Grabens geStzt wird, ist eine Funktion von der Breite z. Die Tiefe des Grabens y ist 
damit eine Funktion von x, als y = y(z). Die sich ergebenden Messwerte des 
Durchlasses, beispielsweise des Widerstands, zeigen auf, welcher Graben schon bis 
auf die Oxidschicht heruntergesetzt ist. Der Graben 19 wurde einen sehr hohen 
Widerstand ergeben, bei einer Messung zwischen den Insein C und D, wahrend die 
Messung zwischen den Insein A und B, also uber den Reststeg unter dem Graben 17 
einen deutlich geringeren Widerstandswert bei der elektrischen Messung ergeben 
wurde. 
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Die elektrische Messung erfolgt sukzessive, also fur alle benachbarten inselpaare. nicht 
zwingend nacheinander, nur nicht gleichzeitig fur alle benachbarten Inseln. 

Statt der Messung zwischen zwei benachbarten Insein, kann auch die Messung von 
5 jeweils einer Insel zur Substratoberflache vorgenommen werden, welche diese Insein 
zumindest an zwei oder drei Seiten umgibt. 

Die Messung kann nach einer erfolgten Atzung erfolgen, urn RuckschlQsse uber die 
eingesetzte Zeitspanne der Atzung und das erzielte Ergebnis zu erhalten, durch 

10 elektrisches Ausmessen der Teststruktur. Die Atzung kann aber auch abschnittsweise 
unterbrochen werden, um eine Messung zu ermoglichen und den Fortschritt der Atzung 
zu kontrollieren. Beides fuhrt darauf, dass die Oberprufung der Isoliergrabenatzung 
erfolgt und sichergestellt ist, dass die Durchatzung erreicht ist, aber keine zu lange 
Zeitspanne dafiir eingesetzt wurde. Eine nachtragliche Messung von Grabentiefen im 

IS aktiven Gebiet ist Qber die Teststruktur ebenfalls erreicht. 

In einer alternativen Teststruktur, die nicht gesondert dargestellt ist, sind alle 
zusammenhangenden Inselgebiete A bis E von einer Grabenbreite aulien. zum 
Scheibengebiet S begrenzt. die zumindest der Breite e des breitesten Grabens 

20 entspricht. Damit wird schon fruhzeitig jede Insel von dem ubrigen Scheibengebiet S 
elektrisch abgetrennt, so dass nur noch die gemeinsamen Abschnitte zwischen den 
jeweiligen Insein, also die Breiten a bis e fur die Kontrollmessung zur Verfugung stehen. 
Im Zuge der Atzung oder des Prozessabschnitts des Atzens erfolgt damit fruhzeitig eine 
rahmenartige Abgrenzung der einzelnen Insein gegenuber dem Scheibengebiet durch 

25 schnelles Herunteratzen des breitesten Grabens. und anschlieBend gestaffelt 
nacheinander erfolgendes Herunteratzen der Qbrigen, gestuft schmaler werdenden 
Grabenabschnitte zwischen den einzelnen Insein. 

Das gezeigte Koordinieren (Zuordnen) der Grabenbreite des Grabens 19. der im 
30 Wesentlichen gleich der Breite der Grabenstruktur 8 (ohne Isoiierschicht 5 und 
FQIIschicht 4) der Figur 3 entspricht, liegt im Wesentlichen in der Mittellage aller 
Grabenbreiten der Figur 1a. 

Die Tests auf zutreffende Grabentiefe erfolgen zerstorungsfrei. nur durch elektrische 
35 Messung und es sind nach Ausbildung der Grabenstruktur keine weiteren 

mechanischen Arbeitsschritte notwendig, die in die Scheibe und den Fertigungsprozess 
der Scheibe eingreifen. 
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Hinsichtlich der elektrischen Messung kommt es auch nicht auf eine hohe Genauigkeit 
der Widerstandsmessung an, nachdem nicht die Tiefe des Grabens und der Reststeg in 
ihrer Dimension zu messen sind, sondern lediglich eine Interpretation erfordert. die 
einem Schwellenwert entsprechen konnte. Es soli ein sehr hoher und charakteristischer 
Widerstand, der fiir eine durch einen bis zur Oxidschicht durchgeatzten Isoliergraben 
steht, unterschieden werden von einem niedrigen Widerstand, der bei noch 
bestehenden Reststegen sich ergibt. Das festzustellen geht einfach und schnell. 
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Anspruche: 

1. Teststruktur zur Uberprufung einer Isoliergrabenatzung in einer 
SOI-Scheibe, wobei die Teststruktur nach einer Atzung von Isoliergraben 
eine Reihe von zusammenhangenden Insein aufweist, von der jede Insel 
mit einem Graben umgeben ist. welcher Graben von Insel zu Insel (A. B; 
B, C) von (stufig) zunehmender Breite ist, unter Einschluss einer - in einer 
aktiven Schaltung als Isoliergraben vorkommenden - Grabenbreite; 

wobei ein Abschnitt (Teil) des umgebenden Grabens (a, b) jeder 
insel (A. B) ein gemeinsames Stuck mit dem Graben der 
benachbarten Insel bildet; 

wobei der jeweilige Abschnitt - mit Ausnahme derjenigen Insel mit 
dem breitesten (e) oder schmalsten (a) Isoliergraben - die Breite des 
benachbarten Grabens mit dem nachst-^rdl^eren bzw. nachst- 
kleineren BreitenmaB in der Reihe hat. 

2. Verfahren zur Oberprufung von Trenngrabenatzungen oder 
Isoliergrabenatzungen in SOI-Scheiben, 

wobei eine Teststruktur aus einer Reihe von aufeinander folgenden 
Insein auf die Scheibe wShrend eines Atzvorgangs eingebracht oder 
fur eine Atzung prapariert wird und nach der oder im Zuge der 
Grabenatzung ein elektrischen Durchlass mehrfach gemessen wird; 
wobei mehrere Messungen des elektrischen Durchiasses erfolgen; 
wobei eine der Messungen zwischen zwei benachbarten Insein (A,B) 
erfolgt, eine weitere zwischen anderen benachbarten Insein (B.C) 
erfolgt; 

und wobei die Messwerte der mehreren Messungen zur Beurteilung 
der aus- oder hinreichenden Tiefe von geatzten Isoliergraben oder 
Trenngraben venA^endet werden, die insbesondere auBerhalb der 
Teststnjktur auf der Scheibe im Bereich einer aktiven Schaltung 
gelegen sind. 
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3- Verfahren zur Oberprufung von Grabenatzungen (T renngraben, 
Isoliergraben) in einer SOI-Scheibe. wobei 

eine Teststruktur (A. B, C, D. E) auf der Scheibe vorbereitet und in sie 
beim Grabenatzen eingebracht wird und nach der oder im Zuge der 
Grabenatzung ein elektrischer Durchlass insbesondere sukzessive 
jeweils zwischen einer Insel (A.B) und dem - die Insel zumindest 
teilweise umgebenden - Scheibengebiet (S) gemessen wird, und 
die GroBe oder Betrage der Messergebnisse zur Beurteilung oder 
Erkennung der aus- oder hinreichenden Tiefe von geatzten Graben 
verwendet wird, die insbesondere auBerhalb der Teststruktur gelegen 
sind, aber gleichzeitig mit der Grabenatzung gebildet wurden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Teststruktur diejenige des 
Anspruchs 1 ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei der elektrische Durchlass ein 
Widerstand oder ein Leitwert ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3. wobei der Durchlass ein Strom be! konstanter 
Spannung oder bei konstantem Strom eine Spannungsmessung ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3. wobei die Messungen im Zuge der Atzung 
erfolgen, und der Atzprozess dazu unterbrochen wird. urn die insbesondere 
sukzessive Messung an den Insein durchzufuhren. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Atzung (der Atzprozess) fortgesetzt wird, 
wenn der Graben mit der der aktuellen Schaltung entsprechenden Breite (d) noch 
nicht zur Isolierschicht (1) durchgeatzt ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Atzung abgebrochen wird, wenn der 
Graben mit der der aktuellen Schaltung entsprechenden Breite (d) zur 
Isolierschicht (1) durchgeatzt ist. 
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10. Verfahren zur Oberprufung von Isoliergrabenatzungen in SOI-Scheiben, bei 
denen bestimmte Bauelemente oder ganze Schaltungseinheiten inselartig 
durch umschlieSende Isolationsgraben (8) von der Umgebung lateral 
dielektrisch isoliert werden; 

mittels einer auf der einzelnen Scheibe vorbereiteten Teststruktur nach 
deren Praparationsabschluss im Rahmen des Prozessschrittes 
"Isoliergrabenatzung" eine Oberprufung der elektrischen Widerstande oder 
des Widerstandes 

zwischen bestimmten Gebieten (A,B;B,C) der Teststruktur 

und/oder 

zwischen bestimmten Gebieten der Teststruktur und des 
umgebenden Kristallgebiets (S) 
vorgenommen wird, wobei 

die Teststruktur auf der Scheibe prapariert wird. welche nach der 
Grabenatzung im Prozessschritt "Isoliergrabenatzung" zu einer Reihe von 
zusammengehorigen Insein fuhrt, von denen jede mit einem Graben 
umgeben ist, der zwischen jeweils zwei Insein andere Breiten besitzt, 
wobei die in der aktiven Schaltung vorkommende Isoliergrabenbreite im 
Wesentiichen in einer Mittellage der Reihe von Insein angeordnet ist und 
eine Teillange des umgebenden Grabens jeder Insel, mit Ausnahme der 
auBersten Insein ein gemeinsames Stuck mit dem Graben einer jeweils 
benachbarten Insel bildet, so dass diese Teillange insbesondere die Breite 
des benachbarten Grabens mit dem nachst-^roBeren oder nachst- 
schmaieren BreitenmaS in der Reihe hat; 

nach Abschluss des Atzvorgangs "isoliergrabenatzung" eine korrekte 
Ausfuhrung durch eine mehmnalige Oberprufung des elektrischen 
Durchlasses zwischen jeweils zwei benachbarten Insein oder je einer Insel 
und der Umgebung (S) der Insel auRerhalb der Teststruktur vorgenommen 
wird; 

die GroBe des erfassten Messwertes bzw. die erfassten Messwerte aus der 
Messung ein Mali oder ein Test fQr die angestrebte insbesondere 
vorgegebene Tiefe von geatzten Isoliergraben oder Trenngraben (8) 
verwendbar ist. 

11. Verfahren nach Anspaich 10, wobei die Breite jedes Grabens um eine jeweilige 
Insel, im Zuge der mehreren Insein eine zunehmende Breite erhalt. die in Stufen 
von Insel zu Insel zunimmt. 
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12. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die in der aktiven Schaltung vorkommende 
Breite eines Isoliergrabens (8) als "relevante Isoliergrabenbreite" vorgegeben ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 2. 3 oder 10, wobei bei einer sukzessiven Messung von 
Durchlassen mit einer Insel begonnen wird, deren umgebende Grabenbreite (d) 
dem Oder den relevanten Isoliergraben (8) der Schaltung zumindest im 
Wesentlichen entspricht. 

14. Verfahren nach Anspruch 2 oder 12. wobei die Uberprufung nach bereits zwei 
Messungen beendet ist, wenn sich zwischen dem relevanten Inselpaar der 
Teststruktur ein fur die totale Isolation (Durchatzung zur Isolierschicht) sprunghaft 
gednderter Durchlasswert zeigt, sich bei der PrQfung des Nachbarinselpaars mit 
den geringeren Grabenbreiten dieser sprunghaft gednderten Messwert noch nicht 
ergibt. 

15. Verfahren oder Testvorrichtung nach einem voriger Anspruche, wobei zumindest 
drei bevorzugt fUnf oder mehr aneinander gereihte Inselgebiete (A bis E) 
vorgesehen sind. 

16. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3 oder 10, wobei nicht mehr Messungen 
zwischen den n Insein erfolgen, als n-1, wobei n die Anzahl der Insein in der 
Inselreihe ist. 

17. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3 oder 10. wobei die maximaie Anzahl der 
Messungen von Insel zu Umgebung (S) der Zahl der Insein in der Inselreihe ist. 

18. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei nach der Atzung eine Bewertung der 
Messergebnisse erfolgt, insbesondere weitere Atzschritte von folgenden Scheiben 
in ihrer zugelassenen Atzzeit an das Ergebnis der vorhergehenden Messungen 
entsprechend angepasst werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Preparation durch einen Maskenvorgabe 
erfolgt. 



X-FAB AGetal. 
n475p 



14 



Zusammenfassiing. 

Teststruktur zurelektrischen Ueberpruefung der Tiefen von 
Trench-Aetzungen in einem SOI-Wafer und zugehoerige 
s Arbeitsverfahren 



Eine einfach zu handhabende und sichere Erkennung des Zeitpunktes der Durchatzung 
10 von IsoliergrSben auf die vergrabene Isolierschicht ist gesucht. Die technologische 
SicJierheit bei der Atzung dieser Graben soil erhoht, AusschuB vermieden und Kosten 
eingespart werden konnen. Vorgeschlagen wird eine Teststruktur zur Oberprufung einer 
Isoliergrabenatzung in einer SOI-Scheibe, wobei die Teststruktur nach einer Atzung 
von IsoliergrSben eine Reihe von zusammenhangenden Insein aufweist, von der jede 
15 Insel mit einem Graben umgeben ist, welcher Graben von Insel zu Insel (A, B; B, C) von 
anderer Breite ist, unter Einschluss einer - in einer aktiven Schaltung als Isoliergraben 
vorkommenden - Grabenbreite. Bin Abschnitt des umgebenden Grabens (a. b) jeder 
Insel (A, B) bildet ein gemeinsames Stuck mit dem Graben der benachbarten Insel. Der 
jeweilige Abschnitt hat bei den inneren InseIn die Breite des benachbarten Grabens mit 
20 dem nachst-groBeren bzw. nachst-kleineren BreitenmaB in der Reihe. 
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